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Wedmtfze voor het kalibreren van een mrichting, werkwijze voor het kalibreren van een 
aantalmastelkaar geteg^^^ gpschikt voor fetirittroeien van 

dergefcjke werkwijze 



MM 



De uitvinding heeftbetnikking op eenwstkwijze voor het kalibreren van ten 
iste een inrichting, welke inrichting is voorzien van een camera. 

De uitvinding heeft tevens betrekking op een werkwijze voor het kaUbreren 
d, naast elkaar gelegen inrichtingen die elk atjn voorzien van 
5 Verder heeft de uitvinding betrekking op een voorwerp gescmkt voor 

toepassing b9 dergelijke werkwijzeiL 



van 



10 



15 



20 



25 



Het is op zich bekend ommet een inrichting components op een substraat te 
plaatsen Met behulp van een faij de inrichting behorende camera wordt ten minste een deel 
van het substraat wgenomen, waama de inrichting zodanlg wordt aangestoutd dat een 
component op een gewenste positie op het substraat kan worden gepositioneerd. 

Vervolgens wordt het substraat ten opzichte van de inrichting verplaatst, 
waama wederom een component op het substraat wordt gepositioneerd. Zodra met behulp 
van de camera een begmpositie van het substraat ten opzichte van de inrichting is vastgesteld, 
wordt op basis van een aan^turing het substraat vervolgens naat elke gewenste positie ten 
opzichte van de intichting verplaatst Indien het substraat ten opzichte van de inrichtmg 
wordt verplaatst is het van belong er verzekerd van te zgn dat deze opgelegde verplaatsmg 
ook werkelijk wordt uitgevoerd. Hiertoe dient de inrichting te worden gekalibreerd. 



Het is een doel van de uitvinding om een werkwijze te verschaffen waatmee 
op eenvoudige wijze de inrichting kan worden gekalibreerd 



van 



Dit doel wordt blj de werkwijze volgens de uitvinding bereikt doordat een 

voorwerp In eenbeeldveld van de camera wordt 



ten minste een refer entie-element vooa 
gehmehtwaarnauheenmetbehulpvandecamemver^ 

telatieve positie van het referentie-element ten opzichte van de inrichting wordt bepaald, 
vervolgens het voorwerp een verplaatsing ten opzichte van de inrichting wordt opgelegd, nit 
een tweede met behulp van de camera vervaardigde afbeelding eentweede xelatieve positie 
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vaa het referentie-element ten opzichte van de inrichting wordt bepaald, waama uit de eerste 
en tweede relatieve posities een werkelijke verplaatsing van het voorwerp ten opzichte van de 
inrichting wordt bepaald, welke werkelijke verplaatsing wordt vergeleken met de opgelegde 
veiplaatsing. 

5 Indien de werkelijke verplaatsing o vereenkomt met de opgelegde verplaatsing, 

dan zal bij het vervolgens gebrudken van de inrichting voor bet, bijvoorbeeld plaatsen van 
componenten op een substraat, bij het verplaatsen van het substraat er van kunnen worden 
uitgegaan dat deze ook daadwerkelijk de gewenste verplaatsing ondergaat 

Indian de werkelijke verplaatsing niet overeenkomt met de opgelegde 

10 veiplaateing, die&t te woiden onderzocht wat de oorzaken van deze afwijking zijn en kan de 
inrichting desgewenst worden aangepast. Het is echter ook mogelijk om op grond van de 
waargenomen verschillen tussen de werkelijke verplaatsing en de opgelegde verplaateing, de 
opgelegde verplaatsing zodanig aan te passen dat alsnog een gewenste werkelijke 
veiplaatsing woxdt gerealiseerd, 

1 5 De werkwijze is geschikt bij een enkele inrichting of een aantal naast elkaar 

gelegen inrichtingen die elk zijn voorzien van een camera. 

Bij het gebruik van e en aantal naast elkaar gelegen inrichtingen kan het 
kalibreren voor elke inrichting a&onderlijk plaatsvinden. Indien een substraat tegelijkertljd 
met behulp van een aantal inrichtingen van componenten wordt voorzien, is het echter ook 
20 van belang om xekening te kunnen houden met de po$ities van de inrichtingen ten opzichte 
van elkaar. 

De uitvinding heeft derhalve tevens als doel om een werkwijze te verschaffen 
waarbij relatief eenvoudig ennauwfceutig een aantal naast elkaar gelegen inrichtingen ten 
opzichte van elkaar kunnen worden gekalibreerd. 

25 De referentie-elementen op het voorwerp hebben een vaste onderlinge pogitie 

ten opzichte van elkaar, Poor nu met behulp van een aantal camera's een aantal afbeeldingen 
van het voorwerp te nemen, waarbij in elke afbeelding ten minste een reference-element 
waarneembaar is, is uit elke afbeelding nu de relatieve positie van het betreffende referentie- 
element ten opzichte van de inrichting te bepalen, Aangezien de onderlinge positi.es van de 

30 referentie-elementen op het voorwerp ten opzichte van elkaar bekend zijn of zyn te bepalen, 
is uit de aldus beschikbare infonnafie P de polities van de inrichtingen ten opzichte van elkaar 
af te leiden. 

Een uitvoeringsvorm van de werkwijze volgens de uitvinding wordt 
gekenmerkt doordat he* voorweip ten minute vier lefcrentie-elementen omvat, waarvan de 
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Dit dael wordt bij hot voorweip voigens de uitvinding bereikt doordat het 
voorwerp is vooraen van een aantal referentie-^lementen. 

Op dese wijze is het mogelijk om eon voorwerp toe te passes, waarop duidelijk 
herkenbare rei&entie-dementen aanwezig 2ijn die met behulp van een camera relatief goed 
detecteerbaar sljn en waarvan de onderlinge posities nauwkeurig uit een met behulp van de 
camera vervaardigde afbeelding nauwkeurig zij n te bepalen. Het voorwerp kan bet subsfraat 
zdjn waarop componenten moeteai worden aaagebracht of een speoifiek voor bet kalibreren 

vervaardigd product 

Een uitvoeringsvorm van het voorweip volgeus de uitvinding wordt 
gekenmerkt doordat het voorweip een plaat is waarop in een. rasteipatroon een aantal als 
referentee-elementen dienende markerings-elementen sijn aangebracht. 

Een dergelijk voorwerp met een relatief groot aantal teferentie-elementen is 
eenvoudig te vervaardigen en geschikt om te worden waarge&omen met behulp van een 
aantal camera's die 2iju gelegen op een aantal naast elkaar opgestelde inrichtingen, 
Bovendien kunnen met behulp van een dergelijk voorwerp de onderlinge posities van de 
inrichtingen relatief nauwkeurig en snel worden vastgesteld. 



De uitvinding zal nader worden toegelicht aan de hand van de tekeningen, 

20 waarin: 

Fig. 1 een bovenaanzicht toont van een aantal naast elkaar gelegen 
inrichtingen en een daarin gepositioneerd, van referentie-elementen voorzien voorweip., 

Fig. 2 afbeeldingen toont, vervaardigd met behulp van twee naast elkaar 
gelegen inrichtingen, 

25 Fig. 3 A een aantal naast elkaar gelegen inrichtingen toont en een door de 

inrichtingen heen verplaatsend voorwerp. 

Fig. 3B een grafiek toont waarin afwijkfogen in Y-richting tijdens het 
veiplaatsea van het voorwerp door de inrichtingen is uitgezet, 

Fig. 4 twee afbeeldingen toont van een voorwerp die regpectievelijk voor en na 

30 een verplaatsing zijn vervaardigd, 

Fig. 5 afbeeldingen toont van een voorweip in twee verschillende posities ten 

apziohte van twee inrichtingen. 

In de figuren zijn overeenkomende onderdelen voorzien van eenzelfde 

verwij2ingscijfer k 
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inrichtingeu zgn opzichbekenden zullen derhalve niet nader 
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^^irf^ZKerdeorEgthetvoo^ 

to dke in**** 2 door neddel «n e» deaAij bebo«»de camera wrifflircarganan^ 

taBmnu do posities van da aftondedijie retoenne^Oementen 4 tm opsM 

to flg. 2 zito. twee assenstelsda Xl-Y 1 en X2-Y2 v,eergegeven to behoren b u 
t^vetfehffl^tarieWmseniBij^ 

ctoI md 6 l»ide ! «saBtetaeU.Xl-Vl respeetteveUjkX2.Y2betoie.rfe 

ta^^Ztonopzi^vmell^to^ 
to^^metbeMpv^elkelHid.beWf^ 

Vhotend essenstelsel Xl-Yl respecttoveBjk X2-Y2 bepeeld. De ta de afbeeldtog 5 
aa ^ I ^e^elen^4^te»<^vmbe t vo 0 r W ^3 in een assenaelsel 

Xri-Yr2 gelegen, terwijl de in de efbeeldtog 6 eaawerige ,aa>*eerelenwten4 m eea 
.s^^X^Y^o^vanhavoor^ 

^UelsXH-Yxl en X^Y.2 tee opdobte ven e M n op *ch betad, b„voc^M 
^veera^ aanhe,p>aa*» vanhe™* 3 inde teiehting 1 d. -onde^ 

... .. ^im^m^sTmdeiefereiaie^emei^tmopaielitevmde 



KMtelseteXi-Yi enX2-Y2alsmede 
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aasanstelsel X2-Y2 te bepalen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van nit ondenneer de *obotioa 
bekende iechnieken zoals homoge&e coSrdinaten transfommtie, Bij de in fig. 2 weergegeven 
sitatfiQ djn sleohts twee afbeeldingen 5, 6 weergegeven. Bij de 
compojientplaatsingsinrichtiiig 1 zoals weergegeven in fig. 1 warden tegelijkertijd met 
behuip van de bij elke inriohting 2 behorende camera een afbeelding van be* voorweip 3 
gemaakt, waardoor vier afbeeldingen worden verkregen. Ult dez& vier afbeeldingen zijn de 



onderlinge 



1 




II IMC* 













2 behorende assenstelsels af te leiden. Hierbij 
sel ten opzichte van bet X-Y assenstelsel 












bepaald of kunnen de polities van. de assenstelsels worden gerelateerd asm een. bij een 
inrichttog 2 behorand assenstelsel, bijvoorbeeld Xl-YL 

Fig. 3 A toont een bovenaanztcht van een componenlplaatsingsinricliting 1 die 
is vooreien van twaalf naast elkaar gelegen tarichtittgen 2. De lengte L van bet voorwerp 3 is 

ig 2 maar kleiner dan de totals breedte 12B 



St 



dande breedte B vaneeneukele inxic] 
> componenlplaalsingsi^richling 1 % Hei 



richting 



>nentrplaatslngsJmichting 1 getransporteerd, waarbij 
icbtingen 2 is gelegen en derhalve telkens door een i 



beschreven 



ige poaities en ori&itaties van de hi 
elkaar worden berekend, Bovendi 
uwkeuiigheid waarmee de transport] 
ahting transnorteerL te veriftgren. ] 



Lchtinff 



afbeelding met bebulp van een bij een bepaalde rnrichting 2 behorende camera wordt 
vervaardigd P kan nit die afbeelding de weikelijk gexealiseerde verplaatsing worden 
vastgesteld. Indien de transport-inriohting correct functkmeert, zal bet voorwerp 3 enkel een 
vearpteatsing in X-richting over een gewenste voorafbepaalde afetand hebben uitgevoerd en 
zal er geen vetplaaising in Y-richting hebben plaategevonden. Eehter door 
onnauwkeurigheden in de transportmiichting kunnen er desalniettemin relatief geringe 
afwijkingen in de orde van 10 Em in X-richting, 100 Fm in Y-riohting en 0 P 05 mrad in <p- 
richting optxedeo. De afwijkingen dy in Y-richtbg 2ijn in de in fig. 3B afgebeelde graflek 
uiteengezet, waarby de afwijking dy een fbnetie is van de positie van de transpordnrichttog. 
Op eenzelfde wijze zijn de afwijkingen in X« en tp-richting te bepalen. Op bet moment tl en 
12 wordt het vetplaatsea van het voorwerp 3 in de door pijl PI aangegeven richting 
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transportiiiiichting kuiinen wordert bepaald. 

Opgrondvandealdus verktegen iufbimatie is het mogettjk om bij het met 

behulpvaadeinrich^ 

de asking in X-, Y- en (p-riehting die het substraat zal hebben 1m opacnte van een 

de gewenste positie op bet substraat lean worden geposhioneerd. 

Fig. 4 tooot twee afbeddingen vaneen voorwerp 3 nvrtdaarop aanwe^ge 
efcxnenten 4, waaxHj de afbeeldingen respectieveUjk voo* en na een vexplaatemg m 
„rflPl aangegevenn^ 

Le^Uitdeinfig. 4^^-^«--^^^~ 
^dein^X-riobtingbedoeldev^ePi eveneen, een^l^^ 

xicbnnge.eenrotatiem^btingonderga^ 
rrfe^tie^ementen in de afbeeldingen rtrijkt van de werkeUjke a&tand. 

Bij de in fig. 1-4 weexgegeven afbeeldingen is gebnnk gemaakt van een 

piaatvotnugve^rw^ 

Lgebxacht Het p^oonige voorwerp 3 kanbijvoorbeeld een gfczen plaat z,n. Het 
plaatvor.nige voonveip 3 is spedfiek vervaardigd voor bet kaktaen van de , 
omvat een relatief groot aantal, duideUjk waameembare referenne^nenten. 

Het is eehter ook mogelijk om het kalibieren uit te voeren met een substraat 

waarop componeflteu dienente wcrden geplaatst 

Bij deinfig. S^gegevensituafiezijnmetbehulp vanb« mnehnngen2 
bebotende camera's afbeeldingen 8, 9 gemaakt Op de afbeeldingen 8, d is een snbstraat 10 
ricbtbaat vvaaxop een aaninl als teferenti^lementen fbnclioneren cnderdelen 11, 12, 13, 14 

components op bet substmat aanwezige eiektrisob geleidende sporen etc. zan. Uit de 
abiding 8 woxden de onderlinge posities van de onderdelen 1 1-14 ten opziohte van een 
doot de onderdelen 11, 12 been gedefmieerd assenstelselXrl-Yrl afgeleid. — ~ - 



Ml Ml 
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de posities van de onderdelen 1 1-14 berekend ten opzichte van een bij de inrichting 2 
behorende assenstelsel XI- YL Uit do afbeelding 9 zijn de posities van de onderdelen! 1-14 
Diet te bepalen, 

Vervolgeas wordt bet substeaat 10 in een door pijl P2 weergegeven richting 
5 verplaatst In deze positie van het substraat 1 0 worden met behulp van dezelfde inrichtingen 
2, waarmee de afbeeldingen 8, 9 zijn vervaardigd, afbeeidingen 15, 16 vervaardigd* Hat 
substraat 10 is zodanig vetplaatst dat nu twee als referentie-elementen dienende onderdelen 
. 1 1, 12 in de afbeelding 15 waameembaar zijn en twee als referentie-element dieoende 
onderdelen 13, 14 in de afbeelding 16 waameembaar zyn. De posities van de onderdelen 1 1 9 
10 12 worden wederom ten opzichte van bet assenstelsel Xl-Yl vastgesteld. Uit de Ugging van 
de onderdelen 1 1 9 12 in respectieveOijk afbeelding 8 en afbeelding 1 5 is de wexkelijke 
veiplaatsing van het substraat 10 te bepalen. Uit de afbeelding 16 wordt de posities van de 
onderdelen 13, 14 ten opsicbte van een bij de afbeelding 16 behorend assenstelsel X2-Y2 
berekend- Aangezien de posities van de onderdelen 13, 14 ten opzichte van de onderdelen 1 l a 
15 12 nlet zijn gewijzigd enuitde afbeelding 8 zijn bepaald, is bet vervolgens nit de beschikbare 
tofbimatie mogelijk om de ligging van bet assenstelsel X2-Y2 ten opzichte van het 
assenstelsel Xl-Yl te bepalen. Indien het assenstelsel X2-Y2 zicb op een verwachte positie 







'r 






9 



13, 14 zacb ten opzichte van het verwachte assenstelsel op de posities 13', 14 f bevinden. Uit 
20 de onderiinge posities van de referentie-elementen 13, 14 en 13', 14 f is de werkelijke ligging 
van het assenstelsel X2-Y2 ten opzichte van de verwachte ligging van het assenstelsel X2»Y2 
ten opzichte van bet assenstelsel Xl-Yl te bepalen. 

Het is ook mogeiyk om meer dan vier onderdelen als referentie-elementen te 
beschonwen, waardoor de meetnauwkeurigbeid toeneemt 
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CONCLUSIES: 



lt Werkwijze voor het kalibreren van tea minste een inrichting 

, mat het kemneik, dat een van ten 



■51! IW 



10 



inrichting (2) is voorzien van een 

.taMMlft 11. 12. 14) voo^envoorwexpCS, «D*.-*~«« 
camera wo«Itgebracl*wa^ 

6 8 9 IS, 16) een eerete telatieve positie van bet referenne^lement (4, 1 1, 12, 13, 14; 
cUohte van de indenting (2) woidt bepaald, vervolgens het voomerp (3. 10) een . ^ 
verplaatsing ten opdchte van de imiehting (2) wordt opgelegd, nit een tweede met behulp 
m de camera vervaardigde afbeelding (5, 6, 8, 9. 15, 16) eentweede xeladeve positie van 
hetxeferentie^ement(4, U, 12, 13, 14) «. opzichte van de inrichting (2) wdtbepaald, 
^uitdee^teenWe relatieve posities een wexkelijke verplaatsing van het 
voorw^ai0)(3)tenop^vandeinrich^ 
veiplaateing wordt vergeleken met de opgelegde verplaatsing. 



2- 

15 inrichting^ 



Werifwyze voor het kalibreren van een aantal, naast elkaar 



14) voorzxen 



20 



25 



reterentie-eiemeiiicu v»» *•"■> — ' ' . 

wow,,, eo — * a***™ ^ ~ ■** W "* B ^ ment 

tl^ X*. P«*» ~ d. ^ (4.11.12,13,14).^^^ 

m We hrichttag © tan ofdcble vtt do «s* tadctatog (2) word, teftff 

Werta** volgens em d« voMgaarafc conchsiea, met hataiMfc.dat tot 
nmmee, 10) « rntas* H. ^fi^ta"*^ (4, 11, 12, 13, 14) omv* de 

^i^. f c * ft q is, 16V tea ariiiste twee referentte-elemetiteii ^4, 
vervaardigen van eeji afbeelomg C3» AO * **" 

11 3 12, 13, 14) worden waargeno: 
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4. Werkvrtjze volgens een der voorgaande concludes, met het kenmerk, dat wit 

een met befculp van de camera vervaardigdp afbeelding (5, 6, 8, 9, 15, 16), de posities van de 
referentie-elementen (4, II, 12, 13, 14) ten opzichte van elkaar worden bepaald. 

5 5 fc Voorwerp (3, 1 0) geschikt voor het uitvoeren van de werkwijze volgens een 

der voorgaande conclusies, met het kenmerk, dat het voorwetp (3, 1 0) is voorziea van een 
aantal referentie-elementen (4, 1 1, 12 3 13, 14). 

6. Voorwerp (3,10) volgens conclusie 5, met het kenmerk, dat fast voorwerp (3, 

10 10) een plaat Is waarop in een rasterpatroon ee» aantal als referenfie-elementen (4, 1 1, 12, J3> 
14) dienende maikeringselementen zijn aangebracht. 
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UITTREKSEL: 



Werkwij2e voor net kalibreren van eea inricbting (2), welke indenting (2) is 
voomeu van een camera, waetbij eeu van ten min^ ee^ ^^^1^(4 1U 12, 13 

b^ulp van de camera vervaarfigde aiding (5 p 6, S , d , 15,16) wordteeneerste^e 
positiewhetrefereHti^lexnentC^ 11, 12, 13, 14) ten oprichte van do inriohtmg 0) 
bepaald. Vervolgens woxdthet voerwe* (3, 10) eenvexplaatsmgimop^vand, 

(5 6 8 9 IS iQWteenl^aielat^^ 
i ; 4 )U opziohte van de getting (2) M U» do ee*te en tweede rdadcw ^Mes 

wclke werkelijkc veiplaatsing wordt verged met de opgelegde verplaatsmg. 



Fig. 5 
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